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El ciclo re p roductivo de tres especies de hepáticas: Scapania gracilis Lindb., Diplophyllum albicans (L.) Dum. y
Jubula hutchinsiae (Hook.) Dum. ha sido investigado a lo largo de más de dos años, en el Valle de Leizarán
(Guipúzcoa). Se presentan tanto los resultados y su correlación con factores ambientales como la metodología utiliza -
d a .
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H i ru hepatika espezietako ziklo birsorkarria (Scapania gracilis Lindb., Diplophyllum albicans (L.) Dum. eta Jubula
hutchinsiae (Hook.) Dum.) ikertu da, bi urtetan zehar Gipuzkoako Leizaranen. Erabili den metodologia eta erre s u l t a t u a k
i n g u ruko faktorekin lotuta aurkezten dira.
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Le cycle de re p roduction de trois espèces d’hépatiques : Scapania gracilis Lindb., Diplophyllum albicans (L.)
Dum. et Jubula Hutchinsiae (Hook.) Dum. a été étudié pendant plus de plus de deux ans, dans la Vallée de Leizaran
(Guipuzcoa). On présente aussi bien les résultats et leur correlation avec des facteurs ambiants que la méthodologie
u t i l i s é e .
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I N T RO D U C C I O N
Aunque existen en la bibliografía bastantes datos sobre la fenología de briófitos, es de
señalar que casi todas ellos se re f i e ren a especies de musgos, mientras que los re f e rentes a
hepáticas son muy escasos.( ZEHR 79, DUCKETT & RENZAGLIA 93, BENSON-EVANS &
HUGHES 55 ) Esta falta de información se hace especialmente relevante si consideramos las
p rofundas diferencias morfológicas que existen entre sus órganos re p ro d u c t i v o s .
A continuación presentamos el estudio del ciclo re p roductivo de tres especies de
J u n g e rmanniales acróginas ( Scapania gracilis Lindb., Diplophyllum albicans (L.) Dum. y
Jubula hutchinsiae (Hook.) Dum. ), todas ellas con diferentes requerimientos ambientales.
M E TO D O L O G I A
Se escogieron poblaciones de las tres especies mencionadas en la localidad del Va l l e
de Leizaran (Guipuzcoa). Este valle forma parte del borde del afloramiento paleozoico del
N o reste guipuzcoano y Noroeste de Navarra y de su orla triásica, con sustratos pre d o m i-
nantemente ácidos. Se trata de un valle muy encajado, con un río principal, el Leizaran , y
n u m e rosos regatos que mantienen un caudal durante todo el verano. El clima imperante es
típicamente oceánico (Fig. 1).
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F i g .1 : D i a grama ombrotérm i c o. Estación de Igueldo (San Sebastián).
Todas las poblaciones estudiadas se hallan en ambiente de robledal acidófilo cántabro -
euskaldún (Tamo communi - Querceto roboris sigmetum), dentro de la Región Euro s i b e r i a n a
de la Península Ibérica (RIVAS MARTINEZ 1987).
La descripción de cada de una de las poblaciones se expone en la siguiente tabla:
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E S P E C I E H U M E DA D C O RO L O G I A A LT I T U D DESCRIPCION de la POBLAC I O N
P O B L AC I O N
Diplophyllum albicans H u m e d a d S u b o c e á n i c a 250 m.s.n.m. Te rr í c o l a
e d á f i c a - h i g r ó f i l a Talud ácido orientado al NW
Inclinación 60°
Scapania gracilis H i g r ó f i l a E u o c e á n i c a 420 m.s.n.m. H u m i s a x í c o l a
Roquedo are n i s c o s o
Orientación NW
Inclinación 80°
Jubula hutchinsiae H i d r ó f i l a E u o c e á n i c a 400 m.s.n.m. S a x í c o l a
- m o n t a n a Bloques de arenisca en regata 
( R e l í c t i c a ) p e rm a n e n t e
Banda estrecha justo sobre el nivel
habitual del agua
Estas poblaciones se visitaron mensualmente durante más de dos años, habiendo teni-
do oportunidad de seguir dos ciclos re p roductivos completos, en los que nos centrare m o s
en este estudio. En cada ocasión se medían junto a la población los parámetros temperatu-
ra, humedad relativa e iluminación (luz visible); al tiempo que se recogían muestras, que
más tarde se estudiaron en el laboratorio.
Los datos de temperatura y humedad relativa medidos junto a las poblaciones a lo larg o
de todo el período de muestreo aportan algunos datos ecológicos interesantes sobre las tre s
especies estudiadas. En cuanto a medias, Scapania gracilis aúna el máximo de las medias
de temperatura y de humedad relativa a un tiempo, mientras que el mínimo de temperatura
media lo posee Jubula hutchinsiae y el mínimo de la media de humedad relativa se encuen-
tra en Diplophyllum albicans.
Por otro lado, las tres especies están sometidas a un rango de variación de temperatu-
ras medias entre invierno y verano similar, unos 10°C, entre aproximadamente 7’5°C en invier-
no y 17’5°C en verano. Respecto a la variación de las medias de humedad relativa a lo larg o
del año, es de destacar que en ninguna de las especies rebasa el 8%, y que el mínimo de
humedad se da en primavera también en los tres casos. Sin embargo, cabe destacar que la
variación en el caso de Jubula hutchinsiae está en el 1’3%, lo que nos indica una estabilidad
en términos de humedad relativa altísima, lo que resulta lógico dada su situación en el bord e
de una corriente de agua.
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F i g .2 : Medias de tempera t u ra y humedad relativa en las poblaciones de las tres especies
e s t u d i a d a s
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La metodología seguida para la tipificación de los estadios de maduración tanto de
gametangios como de esporófitos se ha basado en ZEHR 1979 y se expone a continuación:
G A M E TA N G I O S
Estado de madura c i ó n A b r ev i a t u ra I n d i c e D e s c ri p c i ó n
J u v e n i l J 1 Pequeños y de color verd e
I n m a d u ro I 2 Tamaño casi  adulto
Ve rd e s
Completamente cerr a d o s
M a d u ro M 3 Anteridios amarillentos y abiert o s
A rquegonios sin las células del cuello
A b i e rt o A 4 Anteridios vacíos y arru g a d o s
A rquegonios con cuello y vientre de
color oscuro
E S P O RO F I TO
Estado de madura c i ó n A b r ev i a t u ra I n d i c e D e s c ri p c i ó n
Vi e n t re hinchado V H 1 Vi e n t re algo engrosado y verd e
Cuello de color oscuro
D e s a rrollo del periantio
E n g rosamiento de la C AT 2 Total desarrollo del periantio
cápsula, temprano Aumento de tamaño del vientre pero el 
interior aún permanece verd e
E n g rosamiento de la C ATa 3 P ro g resivo aumento de tamaño de la
cápsula, tard í o c á p s u l a
O s c u recimiento del interior
Maduración de la cápsula, C M T 4 Tamaño del esporófito apro x i m a d a m e n t e
t e m p r a n o la mitad de la longitud del periantio
Interior capsular muy oscuro
Se distingue el pie
Cofia intacta, recubriendo toda la
c á p s u l a
Maduración de la cápsula, C M Ta 5 El esporófito ha superado la mitad de la
t a rd í o longitud del periantio, pero aún no 
asoma fuera de él
El pie ha comenzado a elongarse 
La cofia comienza a ro m p e r s e
Liberación de esporas L E 6 El pie se ha elongado
La cápsula emerge fuera del periantio
p e ro aún no se ha abiert o
Cápsula vacía y fre s c a C V F 7 Pie completamente elongado
Cápsula abiert a
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Con los resultados del examen de las muestras mensuales en el laboratorio, se pro c e d i ó
a elaborar los correspondientes gráficos de cada especie, que se exponen a continuación.
En la parte inferior de cada gráfico se expone el proceso de maduración del esporófito,
m a rcando con (•) el estadio mayoritario ( > 60%), con (x) los comprendidos entre 10 y 60 %,
y con (+) los estadios con menos del 10%. La parte superior del gráfico se halla destinado a
los gametangios, indicándose los estadios tan sólo por presencia o ausencia.
Las líneas discontinuas horizontales marcan el momento de maduración tanto del espo-
rófito como de los gametangios. Las líneas discontinuas verticales indican el término e inicio
de los años.
En el caso de Scapania gracilis, la presencia de propágulos en la población se indica
con (  ) situado en la separación de las áreas destinadas a los gametangios y al esporófito.
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D I S C U S I O N
En este caso, los ciclos re p roductivos estudiados en las tres especies tienden a confir-
mar la idea general que se tiene sobre el comportamiento habitual de las hepáticas de zonas
templadas (DUCKETT & RENZAGLIA 93), es decir, el desarrollo esporofítico comienza en
verano y principios de otoño y es gradual hasta alcanzar el invierno, cuando el proceso se
estabiliza en una fase en la que el esporófito tiene sus esporas aún inmaduras y la seta no
elongada, protegido en su totalidad por la cofia. Es en primavera bajo la influencia del
aumento de temperaturas cuando las esporas completan su maduración, tras lo cual, la seta
se expande y se liberan las esporas.
Sin embargo, la aparición de los gametangios, que se considera que ocurre habitual-
mente en primavera e inicios del verano, en el Valle de Leizaran tiende a adelantarse hasta
mediados o finales del invierno, e incluso en el caso de Diplophyllum albicans, hasta el otoño
a n t e r i o r.
Comparación de los ciclos estudiados en D i p l o p hyllum albicans
Lo más destacable es la perfecta coincidencia del momento del estadio de maduración
VH en el esporófito. Ambos ciclos esporofíticos se inician en la misma época, sin embargo ,a
p a rtir de este momento ambos ciclos siguen trayectorias diferentes hasta Enero: mientras en
1992-93, el proceso de maduración fue rápido, alcanzándose el CMT en Noviembre y esta-
bilizándose después hasta Enero, durante 1993-94, el proceso de maduración fue más gra-
dual, llegando al CMT en Enero .
En cuanto al proceso de liberación de las esporas, en ambas ocasiones se inicia en
F e b re ro, pero durante 1993 fue bastante lento, terminando en Abril, mientras que en 1994 fue
mucho más ágil, completándose en tan sólo dos meses.
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Por último es de destacar cómo el ciclo 1994-95, cuyo seguimiento no se llevó a cabo,
adelantó su inicio en casi tres meses, lo mismo que el momento de maduración de los game-
tangios, el cual tanto en 1993 como en 1994 coincidió con la fase de liberación de las espo-
r a s .
Comparación de los ciclos estudiados en Scapania gracilis
Ambos ciclos esporofíticos se inician prácticamente en la misma época (verano), aun-
que hay un ligero adelantamiento en 1993-94. Al igual que en Diplophyllum albicans s e
alcanzó el estadio de CMT antes en 1992-93, y se prolongó más que en 1993-94.
En esta especie, la época de liberación de esporas es muy diferente en un ciclo que en
o t ro: mientras en 1992-93, comenzó en Mayo y terminó en Junio, al año siguiente, se pro d u-
jo un notabilísmo adelanto hasta Febre ro ( tres meses), completándose en Marz o .
En cuanto a la época de aparición de los gametangios, en 1993-94 y en 1994-95 (no
continuado) fue similar: Enero- Febre ro .
Respecto a la re p roducción vegetativa por propágulos, hay que hacer notar que se
o b s e rv a ron estas estructuras en todos los meses del año, en cualquier fase del ciclo, y que
incluso puede darse formación de propágulos al menos en los ramos masculinos en fase de
maduración de los anteridios.
Comparación de los ciclos estudiados en Ju bula hutch i n s i a e
Las diferencias entre los dos ciclos en esta ocasión se limitan básicamente a un acort a-
miento del período de liberación de las esporas de tres meses en 1992-93 a dos meses en
1 9 9 3 - 9 4 .
Comparación entre las tres especies
El ciclo re p roductivo más largo corresponde a Diplophyllum albicans, ya que desde la
aparición de los anteridios en otoño hasta la liberación de las esporas transcurre un año y
medio. Los ciclos de las otras dos especies, teniendo la aparición de los gametangios en
i n v i e rno-primavera, se reducen a prácticamente un año.
En cuanto a la aparición de los gametangios, es Jubula hutchinsiae quien los pro d u c e
más tardíamente, a finales de invierno y principios de la primavera.
El estadio VH se alcanza en Diplophyllum albicans algo antes que en las otras dos espe-
cies, a finales de la primavera y principios de verano, frente al pleno verano de Jubula y
S c a p a n i a .
El estadio CMT de maduración del esporófito se alcanza en todos los casos entre final
de otoño y principio de invierno, mientras que el proceso de liberación de las esporas no
comienza en ningún caso hasta Febre ro y, en todas las especies se observa  en el año 1994
bien un acortamiento del proceso de dos meses aproximadamente (casos de Diplophyllum y
Jubula) o bien de un adelantamiento de tres meses en el caso de Scapania gracilis.
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C O M PA R ACION CON N OWELLIA CURV I F O L I A (ZEHR 79)
Zehr estudió en 1979 una población de Nowellia curv i f o l i a en un cañón de Illinois
(U.S.A.). Comparando el ciclo de esa especie con las estudiadas en el Valle de Leizaran, las
d i f e rencias primordiales son la época de aparición de los gametangios, más tardía en la
población americana respecto a las vascas, y la época de liberación de las esporas, que se
inicia en primavera y continúa hasta el verano, mientras las poblaciones vascas las liberan
con mucha más antelación, en invierno y primavera. No disponiendo de datos sobre el clima
al que se ve sometida la población de Nowellia curv i f o l i a en Illinois, no podemos aventurar
ningún tipo de explicación para estas difere n c i a s .
C L I M ATOLOGIA DURANTE 1992, 93 Y PRIMERA MITAD DEL 94
A continuación se presentan los datos climatológicos obtenidos por la Estación meteo-
rológica de San Sebastián (Servicio de Meteorología del Gobierno Vasco), durante los meses
en que se efectuó el muestreo de las poblaciones de hepáticas estudiadas.
Se observa cómo las diferencias entre las primaveras y los veranos son mínimas, con
una media de temperatura en torno a los 15’5°C en primavera y en torno a los 20° en verano;
con precipitaciones muy elevadas entre los 300 y los 425 mm tanto en primavera como en
verano, muy re p a rtidas entre los días que dura cada estación.
Respecto a los otoños, la única diferencia apreciable en cuanto a medias es el número
de días con media inferior a 7°C, que alcanza más del doble en 1993 que en el 92. A esto se
debe añadir que en el otoño de 1992, es en Diciembre cuando se producen estos días, mien-
tras que en 1993 empiezan a producirse en Octubre y se concentran en Noviembre (14 días),
es decir, mucho antes que en el 92. Las medias de temperatura mensuales de Noviembre 92
y Noviembre 93 también muestran una diferencia de cuatro grados (14’5°C en 92 y 10’9° en
el 93). En resumen, la llegada del frío se adelantó en 1993 con respecto a 1992, lo que podría
explicar el retraso en la maduración de los esporófitos que se produce en el ciclo 1993-94
respecto al ciclo 1992-93.
Respecto a este retraso en la maduración de los esporófitos en 1993-94, es de destacar
cómo en los dos ciclos estudiados, el estadio CMT se alcanza exactamente tras la pérd i d a
de las hojas en la bóveda forestal, lo que ocurre en Noviembre en 1992 y en Diciembre en
1 9 9 3 .
Los inviernos muestran unas diferencias entre sí muy apreciables; en 1993 hubo 47 días
con medias inferiores a 7°C, mientras que en 1994, este número se redujo a tan sólo cuatro .
Por otro lado, respecto a 1993, el invierno de 1994 cuadruplicó la precipitación y triplicó el
n ú m e ro de días de lluvia. En resumen, el invierno del 94, coincidente con la parte final del
segundo ciclo esporofítico estudiado fue mucho más húmedo y cálido. En part i c u l a r, la dife-
rencia de temperaturas ha debido influir en el acortamiento o adelantamiento del proceso de
liberación de esporas, así como en el gran adelantamiento del inicio del siguiente ciclo espo-
rofítico en Diplophyllum albicans, que muestra fase VH ya en (Marzo)- Abril, primavera tem-
prana, en lugar de finales de primavera y principios de verano en que comenzaron los dos
ciclos anteriore s .
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